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Abstract of correspondent: US6321835 
A heat transfer device, particularly an exhaust 
gas heat transfer device, having a tube bundle 
made of rectangular tubes for guiding the gas. A 
jacket surrounds the tube bundle; is used for 
guiding the liquid coolant and is equipped with a 
coolant inlet 17 and a coolant outlet 18. The 
rectangular tubes of the tube bundle 10 are 
provided with outwardly directed projections 22 
which determine the distance of adjacent 
rectangular tubes with respect to one another 
and to the interior wall of the jacket 1 1 
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Die folganden Angaben sind den v 



) Warmeubertrager, insbesondere Abgaswarmeubertrager 
) Bei einem Warmeubertrager, insbesondere einem Ab- 
gaswarmeubertrager, mit einem zur Gasfuhrung dienen- 
den Rohrbundel (10) aus Rechteckrohren (19> und mit ei- 
nem das Rohrbundel umgebenden, zur Fuhrung eines 
fliissigen Kuhlmittels dienenden AuSenmantel, der mit 
einem Kuhlmitteleintritt (17) und einem Kuhlmittelaustritt 
(18) versehen ist, wird vorgesehen, da(i die Rechteckroh- 
re des Rohrbundels (10) mit nach aulSen gerichteten Vor- 
sprungen (22) versehen sind, die den Abstand benachbar- 
ter Reckteckrohre zueinander und zu der Innenwand des 
AuBenmantels (11) bestimmen. 
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Beschreibune tun g des Rohrbiindels derart profiliert sind, daB sie mit ei- 

nem der Hohe der Vorspriinge der Rechteckrohre entspre- 
Die Erfindung betriffi einen Warmeubertrager, insbeson- chender .Abstand der AuBenkontur des Mgen. 
dere einen Abgaswarmeubertrager, mit einem zur Gasfuh- Dadurch wird sichergesteUt, daB auch , im Bereich der auBe- 
Srnenden^or^bundelausR^chtecloohrenundmitei- 5 ren Rechteckrohre des Rohrbundels **%°*^?r 
"em das Rohrbundel umgebenden, zur FQhrung eines flttssi- handen sind, die in. wesentlichen den QuerschnUten der 
gen Kuhlmittels dienenaen AuBenmantel, der mit einem Stromungskanale zwischen den ubngen Rechteckrohren 
KuhlmitteleintrittundememKuhlmittelaustrittversehenist entsprechen. crf „j, 1 „„ ^ 

Bin Warmeiibertrager der eingangs genannten Art ist Ge- In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird vorgese- 

E ensLdTr alteren nicht vorVerfiffentlichten deutschen to hen, daB die Blechschalen im Bereich der Enden des Rohr- 
PatenSnmeldung P 1 95 40 683.4. biindels jeweils einen umlaufenden Ringkanal bilden, wobei 

X^ndunluegtdie Aufgabe zugrunde, einen Warme- an einen Ringkanal ein Kuhlmittelemtntt und an den ande- 
ubeW der eingangs genannten ArtTo auszubilden, daB ren Ringkanal einen KuhlnntteUustntt angeform. smj 
Ae Rechteckrohre und gegebenenfalls auch der AuBenman- wobei vorzugsweise der Kuhimittele.ntntt und der Kuhlrmt- 
tel mit geringen Wandstarken realisiert werden konnen, is telaustritt einander in etwa diagonal gegenuberhegen Ehe 
wahrend dennoch eine ausreichende Festigkeit gegeben ist, Ringkanale sorgen fur eine gute Verteilung des flussigen 
auch wenn das gasfdrmige Medium und/oder das flussige Kuhlmittels. Wenn der Kuhlmitteleintntt und der Kuhlmit- 
Kiihlmittel unter einem gewissen Druck zugefiihrt werden. telaustritt einander in etwa diagonal gegenuberhegen erge- 
££* Aufgabe wird dadurch gelost, daB die Rechteck- ben sich im wesentlichen gleich lange Kuhlnnttelkanale so 
rohre ritnL auBen gerichteten Vorsprungen versehen 20 daB ein gleichmaBiger Warmeiibergang im gesamten Be- 
sind, die den Abstand benachbarter Rechteckrohre zueinan- reich des WarmeUbertragers erhalten wird. 
der und zu der Innenwand des AuBenmantels bestimmen. Weitere Merkmale und Vorteile der Mndung er^eben 

Bei der Erfindung stutzen sich die Rechteckrohre bei der sich aus der nachfolgenden Beschreibung des in der Zeich- 
Montaee zu einem Bundel gegenseitig ab. Die auBeren nung dargestellten Ausfuhrungsbeispiels 
RechtelkrohredesRohrbundelsstutzensichandemAuBen- 25 Fig. 1 zeigt einen Teil-Langsschnitt durch einen erfin- 
mantel ab. Durch diese Ausbildung wird erreicht, daB dungsgemaBen Abgaswarmeubertrager im Bereich eines 
Rechteckrohre mit einer geringen Wandstarke Verwendung Endes, 1 
finden konnen, und dennoch eine hohe Druckfestigkeit er- Fig. 2 einen Schmtt entlang der Lime H-H der Fig .1 

reicht wird. Die Vorspriinge beeinflussen auBerdem die Stro- Fig. 3 einen Schmtt entlang der Lime 

mung des flussigen Kuhlmittels, so daB der Warmeiibergang 30 Fig. 4 eine Se.tenansicht eines Ausschmttes von drei 
verbessert wird Da ein stetiger Austausch des flussigen Rechteckrohren eines erfindungsgemaBen Abgaswarme- 
Kuhlmittels erfolgt, wird eine Qz-Diffusion verhindert, die iibertragers in groBerem MaBstab und 
eine Spaltkorrosion vemrsachenkonnte. Fig. 5 eine Stirnansicht eines einzelnen Rechteckrohres 

In Ausgestaltung der Erfindung wird vorgesehen, daB die der Fig. 4. 
Rechtectohre aus zwei U-formigen Halbschalen zusam- 35 Der in der Zeichnung dargestellte Abgaswarmetauscher 
mengesetzt sind, deren Boden mit gepragten Vorsprungen besitzt ein Rohrbundel 10 aus einer Vielzahl von untereinan- 
"ersfhen sind. Durch diese Ausbildung der Rechteckrohre der gleichen Rechteckrohren, die in glexchmaBigen Abstan- 
ist eine wirtschaftliche Fertigung mogUch. den derart angeordnet smd, daB sie annahernd di Ko™- 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird vorgese- ner ElUpse bilden. Die Rechteckrohre des Rohrbundels 10, 
hen, daB die Vorspriinge ein! ovale Grundflache aufweisen, 40 die spater anhand von F.g. 4 und 5 noch erlautert werden, 
deren groBte Abmessung in Stromungsrichtung verlauft. sind bei dem Ausfuhrungsbeispiel an ihren Enden aufge- 
Vorteilhaft wird dabei weiter vorgesehen, daB die Vor- tulpt, d. h. derart aufgewe.tet, daB sie m dem Bereich der 
spriinge quer zur Stromungsrichtung einen im wesentlichen Enden flachig gegeneinander anhegen. Wie aus t ig. 3 zu er- 
halbzyhndrischen Querschnitt aufweisen. Derartige \for- sehen ist, sind diese aufgetulpten Enden rmteinander gas- 
spriinge lassen sich einfach formen, wahrend sie den Vorteil 45 dicht verbunden, beispielsweise durch SchweiBen oder Lo- 
bieten, daB eine hmenformige Absttitzung an dem jeweils ten. 

anderen Rechteckrohr erhalten wird. Das Rohrbundel 10 ist mit einem AuBenmantel U umge- 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird vorgese- ben, der aus zwei vorzugsweise tiefgezogenen Blechschalen 
hen daB die Boden der Halbschalen mit in Stromungsrich- 12, 13 zusammengefugt ist. Die beiden Blechschalen 12, 13, 
tung V-formig auseinanderlaufenden raschen versehen sind. 50 die an Flanschen 14, 15 dicht rmteinander verbunden sind, 
Dabei wird weiter zweckmaBig vorgesehen, daB die Vor- beispielsweise verschweiBt oder verlotet, sind derart stufen- 
spriinge und die raschen in regelmaBigen Abstanden aufein- fdrmig geformt, daB sie der von den auBeren Rechteckroh- 
Lerfolgend angeordnet sind. ZweckmaBig wird die An- ren des Rohrbundels 10 gebildeten AuBenkontur folgen und 
ordnung so getroffen, daB die Vorspriinge der einen Halb- zu diesen auBeren Rechteckrohren einen Abstand emhalten 
schale gegenuberUegend von Laschen der anderen Halb- 55 der im wesentlichen dem Abstand der Rechteckrohre des 
schale angeordnet sind. Damit wird sichergesteUt, daB gun- Rohrbundels 10 untereinander entspricht Im Bereich der 
stige Stromungsverhaltnisse auch innerhalb der Rechteck- Enden der Rechteckrohre des Rohrbundels 10 besUzen sie 
rohre bestehen, wahrend das Anbringen der Vorspriinge das eine umlaufende Vertiefung so^ in diesem Bereich an 
Anbringen der Laschen nicht stort. den Enden der Rechteckrohre des Rohrbundels 10 anhegen 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird vorgese- 60 und mit diesen gasdicht verbunden sind, beispielsweise ver- 
hen, daB die Rechteckrohre aufgetulpt und gasdicht mitein- schweiBt oder gelotet u^- 
ander verbunden sind. Damit wird ein Ersatz fur einen Rohr- Im Bereich der Enden der Rechteckrohre des Rohrbun- 

boden geschaffen, der zu einer wesentlichen Gewichtsein- dels 10 sind die beiden Blechschalen mit Auspragungen ver- 
sparung und auBerdem noch zu einer vereinfachten Herstel- sehen, die einen umlaufenden Ringkanal 16 b,lden_ An ei- 
lungfuhrt 65 nen dieser Ringkanale 16 ist ein Kuhlmittelemtntt 17 und an 

Um den AuBenmantel einfach herzustellen, wird vorgese- den anderen, am anderen Ende des Rohrbundels 10 befindli- 
hen daB der AuBenmantel aus zwei vorzugsweise defgezo- chen Ringkanal ist ein KUhlmittelaustntt 18 angeformL Wie 
genen Blechschalen zusammengesetzt isU die in Langsrich- aus Fig. 2 zu ersehen ist, liegen der Kuhlmittelemtntt 17 und 
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der Kiihlmittelaustritt 18 einander im wesentlichen diagonal 
gegeniiber, so daB sich im wesentlichen gleich lange Stro- 
mungskanale fur das flussige Kiihlmittel ergeben. 

Das Rohrbiindel 10 besteht aus einer Vielzahl von Recht- 
eckrohren 19, bei dem Ausfiihrungsbeispiel insgesamt vier- 5 
undsechzig Rechteckrohre 19, die spiegelsymmetrisch zur 
vertikalen und zur horizontalen Langsmittelebene angeord- 
net sind und die sich mit ihren Rachseiten in horizontaler 
Richtung und mit ihren Schmalseiten in vertikaler Richtung 
erstrecken. Diese Rechteckrohre 19 sind in Fig. 4 und 5 in 10. 
groBerem MaBstab dargestellt. Jedes Rechteckrohr 19 ist aus 
zwei U-fdrmigen Halbschalen 20, 21 zusammengesetzt, die 
an ihren Schenkeln miteinander verbunden sind, vorzugs- 
weise verschweiBt sind. Die Bdden der Halbschalen 20, 21 
sind jeweils in ihrer Mitte mit in regelmaBigen Abstanden is 
angeordneten, nach auBen ragenden, gepragten Vorspriingen 
22 versehen. Die Vorspriinge 22 besitzen eine im wesentli- 
chen ovale Grundflache in der Ebene der B6den der Halb- 
schalen 20, 21 und sind mit einem in etwa halbzylindrischen 
Querschnitt nach auBen ausgepragt. Die Hohe dieser \for- 20 
spriinge 22 entspricht dem Abstand zwischen den Boden 
zweierbenachbarter Rechteckrohre 19. In der Praxis betragt 
diese H6he etwa 1,5 mm, bei einer Gesamthohe die Recht- 
eckrohre von etwa 6 mm. 

Die Halbschalen 20, 21 sind innen mit nach innen ragen- 25 
den Laschen 23, 24 versehen, die sich etwa uber ein Viertel 
der Innenhohe eines Flachrohres erstrecken. Diese Laschen 
23, 24, die etwa eine Hohe von einem Viertel der Innenhohe 
eines Rechteckrohres 19 aufweisen, laufen V-formig in 
Stromungsrichtung unter einen Winkel in der GroBenord- 30 
nung von 40° auseinander, wobei die vorderen Enden dieser 
Laschen 23, 24 zwischen sich einen Abstand belassen. 

Die paarweise angeordneten Laschen 23, 24 sind in regel- 
maBigen Abstanden iiber die Lange der Rechteckrohre 19 
verteilt angeordnet. Der Abstand zwischen den Paaren der 35 
Laschen 23, 24 in Langsrichtung der Rechteckrohre 19 ent- 
spricht im wesentlichen dem Abstand der Vorspriinge 22. 
Wie aus Fig. 4 zu ersehen ist, sind die Halbschalen 20, 22 ei- 
nes Rechteckrohres in axialer Richtung derart zueinander 
versetzt, daB einem nach auBen gerichteten Vorsprung 22 40 
der einen Schale 20 ein Laschenpaar 23, 24 der anderen 
Halbschale 21 gegenuberliegt. Die Rechteckrohre 19 sind 
untereinander gleich ausgebildet und so angeordnet, daB sie 
untereinander mittels der Vorspriinge 22 in der halben Tei- 
lung der Vorspriinge 22 eines Rechteckrohres 19 gegenseitig 45 
abgestiitzt sind. 

Bei einer abgewandelten Ausfuhrungsform werden die 
Enden der Rechteckrohre des Rohrbundels nicht verformt, 
d. h. nicht aufgetulpt. Sie sind vielmehr mit beiden Enden in 
Rohrbdden eingesteckt und mit diesen durch Loten oder so 
SchweiBen fest und gasdicht verbunden. Ein derartiger 
Rohrboden stellt ein Gitter dar, das der AuBenkontur des 
AuBenmantels 11 folgt und mit Aussparungen entsprechend 
der Rechteckrohre des Rohrbundels 10 versehen ist. Diese 
Rohrboden werden dann gasdicht in den AuBenmantel 11 55 
eingeschweiBt. 

Patentanspriiche 

1. Warmeubertrager, insbesondere Abgaswarmeiiber- 60 
trager mit einem zur Gasfiihrung dienenden Rohrbun- 
del aus Rechteckrohren und mit einem das Rohrbiindel 
umgebenden, zur Funning eines ftiissigen Kiihlmittels 
dienenden AuBenmantel, der mit einem Kiihlmitlelein- 
tritt und mit einem Kiihlmittelaustritt versehen ist, da- 65 
durch gekennzeichnet, daB die Rechteckrohre (19) 
mit nach auBen gerichteten Vorspriingen (22) versehen 
sind, die den Abstand der benachbarten Rechteckrohre 



(19) zueinander und zu der Innenwand des AuBenman- 
tels (11) bestimmen. 

2. Warmeubertrager nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Rechteckrohre (19) aus zwei U- 
fdrmigen Halbschalen (20, 21) zusammengesetzt sind, 
deren Boden mit gepragten Vorspriingen (22) versehen 
sind. 

3. Warmeubertrager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Vorspriinge (22) in einer Reihe 
mittig in den Boden der Halbschalen (20, 21) angeord- 
net sind. 

4. Warmeubertrager nach einem der Anspriiche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorspriinge (22) 
eine ovale Grundflache aufweisen, deren groBte Ab- 
messung in Stromungsrichtung verlauft. 

5. Warmeubertrager nach einem der Anspriiche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorspriinge (22) 
quer zur Stromungsrichtung einen im wesendichen 
halbzylindrischen Querschnitt aufweisen. 

6. Warmeubertrager nach einem der Anspriiche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, daB die Boden der Halb- 
schalen (20, 21) mit paarweise angeordneten, in Stro- 
mungsrichtung V-formig auseinanderlaufenden La- 
schen (23, 24) versehen sind. 

7. Warmeubertrager nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Vorspriinge (22) und die Paare 
von Laschen (23, 24) in regelmaBigen Abstanden auf- 
einanderfolgend angeordnet sind. 

8. Warmeubertrager nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Vorspriinge (22) der einen 
Halbschale (20, 21) gegenuberliegend von Paaren von 
Laschen (23, 24) der anderen Halbschale (21, 20) ange- 
ordnet sind. 

9. Warmeubertrager nach einem der Anspriiche 1 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, daB die Enden der Recht- 
eckrohre (19) des Rohrbundels (10) gasdicht in Rohr- 
boden gehalten sind 

10. Warmeubertrager nach einem der Anspriiche 1 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, daB die Enden der Recht- 
eckrohre (19) des Rohrbundels (10) aufgetulpt und gas- 
dicht miteinander und dem AuBenmantel (11) verbun- 
den sind. 

11. Warmeubertrager nach einem der Anspriiche 1 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, daB der AuBenmantel (11) 
aus zwei vorzugsweise tiefgezogenen Blechschalen 
(12, 13) zusammengesetzt ist, die in Langsrichtung des 
Rohrbundels (10) derart profiliert sind, daB sie mit ei- 

• nem der Hohe der Vorspriinge (22) der Rechteckrohre 
(19) entsprechenden Abstand der AuBenkontur des 
Rohrbundels (10) folgen. 

12. Warmeubertrager nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Blechschalen (12, 13) im Be- 
reich der Enden des Rohrbundels (10) jeweils einen 
umlaufenden Ringkanal (16) bilden, wobei an einem 
Ringkanal (16) ein Kiihlmitteleintritt (17) und an den 
anderen Ringkanal ein Kuhlmittelaustritt (18) ange- 
formt sind, und wobei vorzugsweise der Kiihlmittelein- 
tritt (17) und der Kuhlmittelaustritt (18) einander in 
etwa diagonal gegeniiberliegen. 
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